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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor com- 
ponent which emits radiation. Said semiconductor component 
has a multiple layer structure (4) which contains an active layer 
(5) that emits the radiation and a window (1) which can be pen- 
etrated by radiation. Said window (1) has a first main surface 

(2) and a second main surface (3) lying opposite the first; and 
adjoins the multiple layer structure (4) with said first main sur- 
face (2). At least one recess (8) is formed in the window (1) and 
is preferably configured in the form of an indentation in the sec- 
ond main surface or material removed from the edge. Al least 
one lateral face of the window (1) or the recess (8) is at least 
partially provided with a contact surface (II). Alternatively or 
additionally, at least one contact surface of the component has a 
plurality of openings (14). 

(57) Zusamnienfassung: Die Erfindung beschreibl ein 
strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einer 
Mehrschichtsiruktur (4), die eine strahlungsemittierende 
aktive Schicht (5) cnthalt, und einem strahlungsdurchlassigen 
Fenstcr (1), das eine erstc Hauptfiache (2) und eine der 
ersten Hauptfiache (2) gegenuberliegende zweite Hauptfiache 

(3) aufweist und das mit der ersten Hauptfiache (2) an die 
Mehrschichtstruktur (4) grenzt. In dem Fenster (1) ist zumindesi eine Ausnehmung (8) gebildei, die vorzugsweise als Veniefung 
der zweiten Hauptfiache oder als randseiiige Abtragung ausgebildet ist. Mindestens eine Seitenfiache des Fcnsters (1) oder der 
Ausnehmung (8) ist zumindest teilweise mil einer Kontaktflache (11) versehen. Altcrnativ oder kumulativ weist mindestens eine 
Kontaktflache des Bauelemems eine Mehrzahl von Offnun^en (14) auf. 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement und Verfahren zu 
dessen Her st el lung 

Die Erfindung betrifft ein strahlungsemittierendes Halblei- 
terbauelement nach dem Oberbegriff der Patent" anspruche 1,5,8 
und 42 sowie ein Herstellungsverf ahren hierfiir nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 34. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein strahlungs- 
emittierendes Halbleiterelement mit einer auf einem Silizium- 
carbid-basiernden Auf wachssubst rat auf gebrachten Nitrid-ba- 
sierenden aktiven Mehrschicht st ruktur . 

Strahlungsemitt ierende Halbleiterbauelemente der genannten 
Art weisen in der Regel eine Halbleitermehrschichtstruktur 
mit einer aktiven, der Strahlungser zeugung dienenden Schicht- 
auf, die auf einen strahlungsdurchlassigen Trager aufgebracht 
ist. Die Strahlungsauskopplung erfolgt durch den Trager hin- 
durch. Bei dieser Anordnung ist jedoch die Strahlungsausbeute 
durch Totalref lexion der erzeugten Strahlung an der Tra- 
geroberf lache stark eingeschrankt . 

Bei quader- Oder qurf elf ormigen Tragern ist der Anteil der 
totalref lektierten, nicht auskoppelf ahigen Strahlung aufgrund 
der orthogonalen Anordnung von Sei tenf lachen und Hauptflachen 
des Tragers besonders hoch . Eine Erhohung der Strahlungsaus- 
beute kann dadurch erzielt werden, daft Ausnehmungen in dem 
Trager gebildet sind, deren Sei tenf lachen vorzugsweise schrag 
zu den Hauptflachen des Tragers angeordnet sind. 

Besonders vorteilhaft ist hierbei eine Formgebung, wie sie in 
der prioritatsbegrundenden Patentanmeldung DE 100 067 38.7 
angegeben ist. Der Inhalt dieser Patentanmeldung wird 
ausdrucklich zum Inhalt der vorliegenden Patentanmeldung 
gemacht . 
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Ein entsprechendes Bauelement ist in Figur 17 schematisch 
dargestellt. Das gezeigte Halbleiterbauelement weist ein 
st rahlungsdurchlassiges Fenster 151 auf, auf das eine strah- 
5 lungserzeugende Mehrschichtst ruktur 152 aufgebracht ist. Da- 
bei ist mindestens eine Seitenflache des Fensters 151 so ge- 
staltet, dafi ein erster Teilbereich 154 schrag, konkav oder 
stufenartig zur Normale der Mehrschichtst ruktur 152 verlauft, 
an den sich ein zweiter, parallel zur Normale der Mehr- 
10 schichtst ruktur angeordneter Bereich 155 anschliefit. Weiter- 
hin sind auf der Mehrschichtst ruktur 152 einerseits und auf 
der der Mehrschichtst ruktur 152 abgewandten Seite des Halb- 
leiterbauelementes andererseits zwei Konta kt f lachen 153a, b ■ 
ausgebildet. 

15 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein st rahlungsemittierendes 
Halbleiterbauelement mit verbessertem Wirkungsgrad zu schaf- 
fen. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Herstel- 
lungsverf ahren hierfur zu entwickeln. Schliefilich ist es.Auf- 
20. gabe der Erfindung, ein entspeehendes optisches Bauelement zu 
entwickeln . 

Diese Aufgabe wird durch ein st rahlungsemittierendes Halblei- 
terbauelement nach Patentanspruch 1,5,8 bzw. 42 sowie ein 
25 Herstellungsverf ahren nach Patentanspruch 34 geldst. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-. 
hangigen Anspruche. 

Die Erfindung geht davon aus, dafi fur den Wir kungsgrades das 
30 Verhaltnis von auskoppelter St rahlungsleistung zu der hierfur' 
auf zubringenden elektrischen Leistung mafigeblich ist. Die 
ausgekoppelte optische Leistung hangt neben dem durch das 
Bauelement fliefienden Stom von dem Auskoppelgrad ab. Letzte- 
rer gibt an, wie grofi der Anteil der ausgekoppelten Strahlung 
35 im Verhaltnis zur insgesamt erzeugten Strahlung ist. Die 

elektrische Leistung wird von dem fliefienden Strom und dem 
Ser ienwiderstand des Bauelement s bestimmt. Eine Erhohung des 
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Wirkungsgrads kann daher insbesondere durch eine Erniedrigung 
des Serienwiderstands sowie eine Erhohung des Auskoppelgrads 
erreicht werden. 

• 5 Erf indungsgemafJ ist in einer ersten Ausf uhrungsf orm vorgese- 
hen, ein strahlungsemi tt ierendes Halbleit erbauelement mit ei- 
ner Mehrschichtstruktur , einer aktiven, der Strahlungser zeu- 
gung dienenden Schicht innerhaib der Mehrschichtstruktur und 
einem strahlungsdurchlassigen Fenster mit einer ersten 

'10 Hauptflache und einer der ersten Hauptflache gegenuberl iegen- 
den zweiten Hauptflache zu bilden, wobei in dem Fenster min- 
destens eine Ausnehmung zur Bildung schrager St rahlungsaus- 
koppelf lachen geformt ist und mindestens eine Seitenflache 
des Fensters und/oder der Ausnehmung mit einer Kontakt f lache 

15 versehen ist. Vorzugsweise erstreckt sich die Kontaktf lache 

auch iiber die zweite Hauptflache des Fensters oder Teilberei- 
che hiervon. 

Mit dieser Anordnung der Kontaktf lache wird der Strompfad von 
20 der Kontaktf lache zur aktiven Schicht im Mittel verkurzt und 
so vorteilhaf terweise der Serienwiderstand des Bauelements 
reduziert . 

Die Ausnehmung dient bei der Erfindung der Erhohung der 
25 Strahlungsausbeute.. Insbesondere durch Seitenf lachen, die zu 
den Fensterhauptf lachen schrag stehen, wird dabei entweder 
eine unmittelbare Auskoppelung oder eine Reflexion in eine 
die Auskopplung begiinstigende Richtung erzielt. Unter einer 
Ausnehmung in dem Fenster ist sowohl eine Vertiefung in der 
30 zweiten Hauptflache des Fensters als auch eine randseitige 

Abtragung des Fensters, wie beispielsweise in Figur 15 darge- 
stellt, zu verstehen. Bei einer randseitigen Abtragung fallen 
teilweise die Seitenf lachen des Fensters und der Ausnehmung 
zusammen. 

35 



Vorzugsweise ist bei der Erfindung eine 
auf der Mehrschichtstruktur vorgesehen. 



zweite Kontakt f lache 
Dadurch wird eine 
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Stromeinlei tung nahe der aktiven Schicht innerhalb der Mehr- 
schichtstruktur gewahrleistet . Besonders vorteilhaft ist es 
hierbei, diese Konta kt f lache weitgehend strahlungsdurchlassig 
' auszubilden , so daft eine St rahlungsaus kopplung auch durch die, 
5 zweite Kontaktf lache hindurch moglich ist. Dies kann bei- 
spielsweise durch entsprechend diinne M'etallisierungen oder 
■ge-eignet t ransparente, elektrisch leitfahige Schichten er- 
reicht werden. 

10 Bei einer bevorzugten Wei t erbi ldung der Erfindung ist die er- 
ste Kontaktf lache spiegelnd ausgefuhrt. Dadurch werden die 
Strahlungsanteile, die aus dem Inneren des Fensters auf die 
Kontaktf lache auftreffen, nicht absorbiert, sondern zuruck. 
reflektiert, so daB eine nachfolgende Auskopplung moglich 

15 ist. Sowohl eine s t rahlungsdurchlassige wie eine spiegelnde 
Kontaktf lache tragen somit zur Erhohung der Strahlungsaus- 
beute bei, da sie entweder unmittelbar bder mittelbar die 
Auskopplung der Strahlung begunstigen. 

20 Bei einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist vorgese- 
hen, ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit ei- 
ner Mehrschicht st ruktur , einer aktiven, der Strahlungserzeu- 
gung dienenden Schicht innerhalb der Mehrschicht st ruktur und 
einem strahlungsdurchlassigen Fenster mit einer ersten 

25 Hauptflache und einer der ersten Hauptflache gegeniiberliegen- 
den zweiten Hauptflache zu bilden, wobei in dem Fenster min- 
destens eine Ausnehmung zur Bildung schrager Strahlungsaus- 
koppelf lachen geformt ist. Dabei weist das Bauelement minde- 
stens eine Kontaktf lache mit einer Mehrzahl von Offnungen 

30 auf. 

Bevorzugt ist dabei mindestens eine der Fensteroberf lachen 
zumindest teilweise mit einer erste Kontaktf lache und die 
Mehrschichtstruktur zumindest teilweise mit einer zweiten 
35 Kontaktf lache versehen, wobei zumindest eine der Kontaktfla- 4 
chen eine Mehrzahl von Offnungen auf weist. 
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Vorteilhaf terweise kann auch in beiden Kontaktf lachen jeweils 
eine Mehrzahl von Offnungen gebildet sein. 

Diese, im folgenden als perforiert bezeichneten Kontaktfla- 
chen weisen gegeniiber diinnen, strahlungsdurchlassigen Kon- 
taktflachen den Vorteil einer hoheren Langzeitstabilitat , 
insbesondere in einer Verguftrnasse wie beispielsweise Epoxid- 
harz, auf. Ferner konnen diese perforierten Kontaktf lachen so 
gebildet werden, daft sie im Bereich der Offnungen eine hohe 
Transmission und in den mit Kontaktmaterial belegten Berei- 
chen eine hohe Reflexion aufweisen, so daft an diesen Kontakt- 
flachen die Absorption und damit der St rahlungsverlust vo.r- 
teilhaft gering ist. 

Perforierte Kontaktf lachen auf der Mehrschichtstruktur weisen 
zusatzlich den Vorteil auf, dali sie die Mehrschichtstruktur 
nicht versiegeln, so daft beispielsweise Gase wie Wasserstoff, 
die bei der Herstellung in die Mehrschichtstruktur gelangen, 
aus dieser herausdif f undieren konnen. Dadurch w.ird auch die 
Gefahr verringert, daft solche Gase an der Grenzfiache zwi- 
schen Mehrschichtstruktur und Kontaktf lache aggregieren, die 
Kontaktf lache passivieren und so den Kontakt- bzw. Serienwi- 
derstand erhohen. 

25 Vorzugsweise sind die Offnungen in der bzw. den Kontaktfla- 
chen kreisfdrmig, quadratisch, rechteckig, sechseckig oder 
kereuzschlitzfdrmig gebildet. Diese Formen eignen sich insbe- 
sondere fur eine regelmaftige Anordnung und sich technisch 
vergleichsweise einfach herstellbar. Vorzugsweise sind die 

30 Offnungen dicht gepackt angordnet mit der Maftgabe, daft die 

dazwischenliegenden Bereiche der Kontaktf lache ein zusammen- 
hangendes Netz bilden und die Breite der Bereiche den Anfor- 
derungen zur Stomeinleitung in das' Bauelement genugt. Selbst- 
verstandlich sind die genannten Formgebungen nicht als Be- 

35 schrankung der Erfindung hierauf zu verstehen. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung in beiden 
Ausf uhrungsf ormen ist die Ausnehmung in Form einer Vertiefung 
in der zweiten Hauptflache des Fensters gebildet. Mit Vorteil 
ist dabei keine Anderung der einhullenden Fenstergrundf orm 
5 erf orderlich, so daft insbesondere Produktionsanlage, die oft- 
mals fur eine bestimmte Fenstergrundf orm ausgelegt sind, un- 
verandert v/eiterverwendet werden konnen. Weiterhin kann auch 
eine Mehrzahl von Vertiefungen in der zweiten Hauptflache 
ausgebildet sein, wodurch die St rahlungsausbeute weiter er- 
10 hoht wird. Diese Gestaltung ist insbesondere von Vorteil fur 
groftflachige Halbleiterbauelemente, da mit steigender 
Chipflache das Verhaltnis von Flache zu Umfang steigt und so- 
mit mehr Vertiefungen in der Flache als umfangseitig angeord- 
net werden konnen. 

15 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die 
Vertiefung in der zweiten Hauptflache mit einem dreieckigen, 
trapezf ormigen oder halbkreisf ormigen Querschnitt (Schnitt 
senkrecht zur 2. Hauptflache) ausgebildet. Weitergehend kann 
20 der Querschnitt auch die Form eines Rechtecks mit einem ange- 
setzten Dreieck, Trapez oder Halbkreis. aufweisen. Allgemein 
ist die Ausbildung von Ausnehmungen mit mindestens einer 
nicht orthogonal zu den Hauptflachen angeordneten Seitenfla- 
che vorteilhaft. 

25 

Je nach konkreter Ausf uhrungsf orm. wird dadurch der Einfalls- 
winkel der erzeugten Strahlung zur Seitenf lachennormale und 
damit der Anteil der total ref lektierten Strahlung erniedrigt 
oder eine Reflexion in Richtung der Fenster f lanken bewirkt, 
30 so dafi eine unmittelbare Auskopplung oder zumindest eine Aus- 
kopplung nach weiteren Reflexionen stat-tf inden kann. Letzte- 
res trif ft insbesondere fur Seitenf lachen .der Vertiefung zu, 
die mit einer spiegelnden Kontaktf lache versehen sind. 

35 Vorzugsweise ist die Vertiefung in der zweiten Hauptflache 

des Fensters in Form eines Grabens mit einer der oben genann- 
ten Querschnittsf ormen ausgebildet. Eine solche Vertiefung 
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ist beispielsweise durch Einsagen des Fensters von der zwei- 
ten Hauptflache aus unter Verwendung eines Sageblattes mit ■ 
Formrand herstellbar. Erfolgt dieses Einsagen im Waferver- 
bund, so konnen vortei lhaf terweise in einem Herstellungs-- 
5 schritt eine Vielzahl von Fenstern strukturiert werden. 

Alternativ konnen die Vertiefungen auch eingeatzt werden. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm konnen insbesondere auch raumlich iso- 
lierte, allseitig berandete Vert ief ungs f ormen gebildet wer- 
10 den. Mit Vorteil ist auch hier im Waferverbund dieStruktu- 
rierung einer Vielzahl von Fenstern in einem Herstellungs- 
schritt rnbglich. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
15 ist die die S t rahlungsausbeut e erhohende Ausnehmung am Rand 

der zweiten Hauptflache gebildet und so geformt, daft sich das 
Fenster zur zweiten Hauptflache hin verjiingt. Bevorzugt ist 
die Ausnehmung so gebildet, dali die Seitenf lachen der Ausneh- 
mung in der Nahe der Mehrschichtstruktur einen zur Normale 
20 der Mehrschichtstruktur schrag stehenden ersten Teilbereich 

aufweisen, der in grofierer Entfernung zur Mehrschichtstruktur 
in einen parallel zur Normalen der Mehrschichtstruktur ver- 
laufenden zweiten Teilbereich iibergeht . 

25 Vorzugsweise ist das Fenster in dem den zweiten Bereich ent- 
sprechenden Abschnitt quaderformig gebildet. Vorteilhaf ter- 
weise wird durch den angeschragten Teilbereich die Strah- 
lungsausbeute erhoht, wahrend der verbleibende Fensterbereich 
eine quaderf ormige Grundform aufweist und so leicht zu mon- 

30 tieren ist. Hierbei sind insbesondere die Seitenf lachen den 
zweiten Teilbereiches mit einer Kontaktf lache versehen. Die 
Kontaktf lache kann sich auch uber den ersten Teilbereich der 
Seitenf lachen erstrecken und ist dann vorzugsweise spiegelnd 
ausgebildet, so daft durch Reflexion der erzeugten Strahlung 

35 in Richtung der Mehrschichtstruktur die Strahlungsausbeute 
erhoht wird. 
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Mit Vorteil kann die beschriebene Struktur mit geringem Her- 
stellungsauf wand geformt werden, indem beispielsweise ein Wa- 
fer zur Vereinzelung der Halblei ter korper mit einem Sageblatt 
mit Formrand eingesagt und nachfolgend die Halbleiter korper 
durch Brechen des Wafers vereinzelt werden. Urn die Vereinze- 
lung durch Brechen zu erleichtern, ist ein vorheriges Einsa- 
gen des Wafers zweckmaflig. Bei Verwendung eines geeigneten 
Sageblatts mit Formrand kann dabei zugleich die beschriebene 
Fensterform herausgebildet werden. Weitere vorteilhafte Aus- 
gestaltungen hierzu sind in DE 100 067 38.7 angegeben, auf 
die sich die vorliegende Erfindung insbesondere bezieht. 

Ein erf indungsgemafies Herstellungsver f ahren beginnt mit der 
Bereit stellung einer Fensterschicht , aus der spater das ei- 
gentliche Fenster gefertigt wird. 

Auf die Fensterschicht wird eine der Mehrschichtstruktur ent- 
sprechende Halbleiterschichtenf olge aufgebracht. Die Aufbrin- 
gung erfolgt vorzugsweise epitaktisch oder ifn Rahmen eines 
Waverbonding-Verf ahrens . Bei der Epitaxie stellt die Fenster- 
schicht vorteilhaf terweise zugleich das Epitaxiesubstrat dar. 
Bei einem Waf erbonding-Verf ahren wird die Halblei terschich- 
tenfolge zunachst auf einem geeigneten Substrat hergestellt 
und nachfolgend auf die Fensterschicht gebondet . Mit Vorteil 
kbnnen hier als Fenstermaterial auch Materialien eingesetzt 
werden, die nicht fur ein Epitaxieverf ahren geeignet sind. 

In einem weiteren Schritt wird die Fensterschicht zur Ausbil- 
dung der Ausnehmung in geeigneter Weise st rukturiert . Die 
Strukturierung kann beispielsweise wie beschrieben durch Ein- 
sagen oder Atzen der Fensterschicht erfolgen. Die Strukturie- 
rung kann auch in mehreren, nicht notwendigerweise aufeinan- 
derfolgenden Schritten durchgefiihrt werden. So ist es hin- 
sichtlich der mechanischen Bruchstabili tat der Fensterschicht 
vorteilhaft, die Fensterschicht zunachst vorzust rukturieren 
und erst in einem spateren Stadium des Herstellungsverf ahrens 
die endgultige Strukturierung vcrzunehmen. 
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In einem weiteren Schritt werden die Kontakt f lachen auf die 
Fensterschicht aufgebracht. Die Kontakt f lachen werden vor- 
zugsweise als Kontaktmetal iisierung aufgedampft oder aufge- 
5 staubt. 

Abschlieliend werden die Halbleiterbauelemente f ert iggest ellt . 
Dies umfafit insbesondere die Vereinzelung des Verbunds aus 
Fensterschicht und Halbleiterschichtenf oige in eine Mehrzahl 

10 von Fenstern mit darauf befindlicher Mehrschicht st ruktur . Die 
Vereinzelung erfolgt vor zugsweise durch Einsagen und/oder 
Brechen der Fensterschicht. Im Rahmen der Fert igstellung kon- 
nen auch noch zusatzliche Kontakt f lachen wie beispielsweise 
Kontaktmetallisierungen auf der Mehrschi cht st ru ktur aufqe- 

15 bracht werden. 

Zur Ausbildung der Kontaktmetallisierung werden ublicherweise 
Bedampf ungsanlagen verwendet, aus denen der Metalldampf mit 
einer gewissen Vorzugsrichtung austritt. Hierbei ist es vor- 
20 teilhaft, die zu bedampfende Flache der Fensterschicht schrag 
zu dieser Vorzugsrichtung anzuordnen. Damit wird ein Nieder- 
schlag des Metalldampf es auf der zweiten Hauptflache der Fen- 
sterschicht wie auch auf den durch die St ruktur ierung gebil- 
deten Seitenf lachen der Ausnehmungen erreicht. 

25 

Hinsichtlich der Abfolge der beschriebenen Herstellungs- 
schritte zeichnen sich drei nachfolgend beschriebene Alterna- 
tiven durch besondere Vorteile aus: 

30 Bei der ersten vortei lha f t en Alternative wird auf die Fen- 
sterschicht zunachst die Halbleiterschicht enf olge aufge- 
bracht, nachfolgend die Fensterschicht strukturiert und ab- 
schlieliend zur Ausbildung der Kontakt f lachen bedampf t . Insbe- 
sondere bei der epitaktischen Herstellung der Halbleiter- 

35 schichtenf olge konnen hierzu bestehende Fert igungsvorrichtun- 
gen unverandert verwendet werden, da sich bei der Epitaxie 
die Fensterschicht noch nicht von Fensterschicht en nach dem 
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Stand der Technik unterscheidet . Zudem wird die Fenster- 
schicht erst am Ende des Hers tellungsverf ahrens st rukturiert , 
so daft die Gefahr eines Bruches der Fens ter schicht bei den 
vorangehenden Schritten vergleichswei se gering ist. 

5 

Eine zweite vorteilhafte Alternative stellt ein Verfahren 
dar, bei dem die Fensterschicht zunachst strukturiert und mit 
Kontaktf lachen versehen wird. Nachfolgend wird die Halblei- 
terschichtenf olge aufgebracht. Hierbei konnen zur Ausbildung 

10 der Kontaktmetallisierung hohere Temperaturen, wie sie zur 

Sinterung bestimmter Kontaktmetallisierungen notig sind, an- 
gewendet werden. Diese Temperaturen sind in der Regel so 
hdch, dafl die Halblei terschichtenf olge dabei beschadigt 
wurde. Durch die Ausbildung der Kontaktmetallisierung . am Be- 

15 ginn des Herstellungsverf ahrens wird daher eine solche Be- 
schadigung vermieden . 

Bei einer dritten vorteilhaf ten Alternative des Herstellungs- 
verfahrens findet die Strukturierung der Fensterschicht in 

20 zwei Schritten statt. Dazu wird zunachst die Fensterschicht 
soweit vorst rukturiert , wie es fur die Ausbildung der Kon- 
taktf lachen auf den Seitenf lachen erforderlich ist. Nachfol- 
gend werden die Kontaktf lachen, beispielsweise durch Bedamp- 
fen, ausgebildet. Auf die so vorstrukturierte und mit Kon- 

25 taktflachen versehene Fensterschicht wird nun die Halbleiter- 
schichtenf olge aufgebracht. Abschlieliend erfolgt die End- 
strukturierung der Fensterschicht. Vorzugsweise wird dieser 
zweite Strukturierungsschr it t mit einer Vereinzelung der Bau- 
elemente verbunden, indem beispielsweise die Fensterschicht 

30 mit einem Formsageblatt eingesagt und dann durch Brechen zer- 
teilt wird. Um die Bruchgefahr der strukturierten Fenster- 
schicht zum mindern, kann die Fensterschicht auch auf einen 
geeigneten Hilfstrager montiert werden. 

35 Weitere Merkmale, Vorztige und Zweckmaliigkeiten der Erfindung 
v/erden nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen in Ver- 
bindung mit den Figuren 1 bis 16 erlautert. 
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Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schni ttdar stellung eines ersten 
5 Ausf uhrungsbeispiels eines er f indungsgemafien Halblei terbau- 
elementes, 

Figur 2 eine schematische Schni t tdars t ellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halblei terbau- 
) 10 elementes, 

Figur 3 eine schematische Schni ttdars tellung eines dritten 
Ausf uhrungsbeispieles eines er f indungsgemafien Halbleiterbau- 
elementes 

15 

Figur 4 eine schematische Schnittdarstellung eines vierten 
Ausf uhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
elementes 

20 Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung eines funf ten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
elementes 

Figur 6 eine schematische Schnittdarstellung eines sechsten 
25 Ausfuhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
elementes 

Figur 7 eine schematische Schnittdarstellung eines siebten- 
Ausfuhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
30 elementes 

Figur 8 eine schematische Schnittdarstellung eines achten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
elementes 

35 
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Fi-gur 9 eine schematische Schnittdarstellung eines neuten 
Ausfuhrungsbeispieles eines er f indungsgemalien Halbleiterbau- 
elementes 

5 

Figur 10 eine schematische Schnittdarstellung eines zehnten 
Ausf iihrungsbeispieles eines erf indungsgemalien Halbleiterbau- 
elementes 

10 Figur 11 eine schematische Schnittdarstellung eines elften 
Ausf iihrungsbeispieles eines erf indungsgemalien Halbleiterbau- 
eleraentes .......... 

Figur 12 eine schematische perspekt ivische Darstellung eines 
15 zwolften Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemalien Halb- 
leiterbaue lenient s , 

Figur 13 eine schematische Darstellung eines dreizehnten Aus- 
f iihrungsbeispiels eines erf indungsgemalien Halbleiterbauele- 
20 ments, 

Figur 14 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbei spiels eines erf indungsgemalien Herstellungsverf ahrens 
in fiinf Zwischenschritten, 

25 

Figur 15 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfuh-. 
rungsbeispiels eines erf indungsgemalien Herstellungsverf ahrens - 
in sechs Zwischenschritten, 

30 Figur 16 eine Vorrlchtung zur Durchfiihrung eines Zwischen- 

schrittes bei den Ausf uhrungsbeispielen eines erf indungsgema- 
lien Herstellungsverf ahrens und 

Figur 17 eine schematische Darstellung eines st rahlungsemit- 
35 tierendeh Halbleiterbauelementes nach der 

prioritatsbegrundenden Pa t entanmeldung DE 100. 067 38.7. 
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Das in Figur 1 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel weist ein Fenster 
1 mit einer ersten Hauptflache 2 und einer zweiten Hauptfla- 
che 3 auf. Auf die erste Hauptflache 2 ist eine Mehrsch'icht- 
struktur 4 mit einer aktiven, im Betrieb strahlungsernitt ie- 
5 renden Schicht 5 aufgebracht, die von einer Kontaktmetalli- 
sierung 6 bedeckt wird. 

Das Fenster 1 selbst ist aus einer quader f ormigen, im Schnitt 
rechteckigen Grundform 7 gebildet, die umf angsseit ig Ausneh- 

10 mungen -8 aufweist. Die so entstehenden Fensterf lanken 10 ent- 
sprechen auch den Seitenf lachen der Ausnehmung und weisen ei- 
nen ersten Teilbereich 10 a auf, der schrag zu den Hauptfla- 
chen 2, 3 des Fensters angeordnet ist und der in grollerer 
Entfernung von der Mehr schichtst ruktur 4 in einen zweiten, zu 

15 den Hauptf lachen orthogonalen Teilbereich 10 b ubergeht . 

In diesem zweiten Teilbereich 10 b sind die Fensterf lanken 
mit einer Kontaktmetallisierung 11 versehen, die auch die 
zweite Hauptflache 3 des Fensters 1 bedeckt. Durch die an der 

20 Fensterf lanke 10 b hochgezogene Kontaktf lache 11 werden die 
Stromwege 12 von der aktiven Schicht zur Kontaktf lache 11 im 
Mittel verkurzt und somit der Serienwiderstand des Bauelemen- 
tes vorteilhaft gesenkt. Die Auskopplung der Strahlung erfolg 
vorzugsweise im angeschragten Bereich 10 a der Fensterflan- 

25 ken. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel erstreckt 
sich die Kontaktmetallisierung 11 bis uber die angeschragten 
Teilbereiche 10 a der Fenster f lanken . Damit wird eine weitere 

30 Verkurzung der Stromwege 12 und somit eine Reduktion des Se- 
rienwiderstands erreicht. Allerdings stehen nun die Teilbe- 
reiche 10 a nicht mehr fur eine direkte Strahlungsauskopplung 
zur Verfugung. Daher ist bei diesem Ausf uhrungsbeispiel die 
Kontaktmetallisierung 11 spiegelnd ausgeformt, so daft die in 

35 das Fenster emittierten Strahlungsanteile grofitenteils wieder 
in Richtung der Mehrschichtstruktur 4 ref lektiert und nach- 
folgend ausgekoppelt werden. Dies ist exemplarisch anhand der 



WO 01/61765 PCT/DE01/00600 

Strahlen 13 a und 13 b verdeutlicht . Alternativ konnen die 
'entsprechenden Kontakt f lachen auch perforiert werden. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten dritten Ausf uhrungsbeispiel 
verlauft im Unterschied zu den vorangehend beschriebenen Aus- 
f uhrungsbeispielen die Ausnehrnung 8 als zentrale Vertiefung 
durch das Zentrum der zweiten Hauptflache 3. Die Kontaktme- 
tallisierung 11 ist vollflachig iiber die zweite Hauptflache 3 
und die Seitenf lachen der Vertiefung 8 ausgebildet. Innerhalb 
der Vertiefung 8 wird so der Stromweg 12 zur aktiven Schicht 
verkurzt und der Serienwiderst and des Bauelementes reduziert. 
Zur Erhohung der Strahlungsausbeute kann die Kontaktmetalli- 
sierung wieder spiegelnd gebildet sein. 

In Figur 4 ist ein viertes Aus f uhrungsbeispiel gezeigt, bei 
dem die einhiillende des ersten Ausf uhrungsbeispiel s vorteil- 
haft mit der zentralen Vertiefung des dritten Ausf uhrungsbei- 
spiels kombiniert ist. Mit Vorteil wird so der Serienwider- 
stand durch die Verkiirzung der Stromwege 12 wie bei dem drit- 
ten Ausf uhrungsbeispiel gesenkt , wobei zugleich die gesamte 
Fensterf lanke zur Auskopplung der Strahlung zur Verfugung 
steht. Zusatzlich wird aufgrund der zentralen Vertiefung 8 
mit spiegelnder Kontaktmetallisierung 11 die Strahlungsaus- 
beute durch die seitlich herausref lektierten Strahlungsan- 
teile 13 erhoht. 

Bei dem in Figur 5 dargestellten fiinften Ausf uhrungsbeispiel 
erstreckt sich die Kontaktmetallisierung 11 sowohl uber die 
zentrale Vertiefung 8 in der zweiten Hauptflache des Fensters 
1 wie auch uber Teilbereiche der Fensterf lanken 10. Gegeniiber 
dem vierten Ausf uhrungsbeispiel wird so .der Serienwiderstand 
weiter gesenkt, wobei dies eine verminderte Strahlungsaus- 
beute im Bereich der Kontaktmetallisierung mit sich bring.t. 
Je nach Gewichtung der Parameter Serienwiderstand und Strah- 
lungsausbeute kann das vierte oder das fiinfte Ausf uhrungsbei- 
spiel vorteilhaf ter sein, wobei der Ubergang zwischen diesen 
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Ausf uhrungsbeispielen je nach Umfang der Konta ktmetallisie- 
rung auf den Fenster f lanken flieftend ist. 

Die Erhohung der St rahlungsausbeute durch Reflexion an der 
5 zentralen Vertiefung 8 in der zweiten Hauptflache 3 kann auf 
verschiedene Art und Weise stattfinden. Eine Moglichkeit 
wurde bereits im Rahmen des vierten Ausf iihrungsbeispieles in 
Figur 4, Strahl 13 c gezeigt. Wird der Scheitelwinkel der 
zentralen Vertiefung. 8 vergrbliert, so hat dies eine vermehrte 
10 Reflexion in Richtung der Mehr schicht st ruktur 4 und somit 

eine Auskopplung durch die Mehrschichtstruktur 4 zur Folge. 

Dies ist in dem sechsten Ausf uhrungsbeispiel in Figur 6 an- 
hand des Strahles 13 d schematisch dargestellt. Abgesehen von 

15 der zentralen Vertiefung 8 entspricht dieses Ausf uhrungsbei- 
spiel dem vierten Ausf uhrungsbeispiel , Figur 4. Die zentrale 
Vertiefung 8 hingegen ist deutlich tiefer als in Figur 4 ein- 
geschnitten und weist einen funfeckigen Querschnitt auf, der 
sich aus einem Rechteck mit angefugtem Dreieck zusammensetzt . 

20 Der Scheitelwinkel des Dreieckes ist dabei grofier als bei dem 
in Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel und bewirkt eine 
vermehrte Reflexion in Richtung der Mehrschichtstruktur 4. 
Hierbei ist es vorteihaft, die Kontaktf lache 6 auf der Mehr- 
schichtstruktur perforiert auszubilden und so den Auskopplung 

25 durch diese Kontaktf lache zu vergroflern. 

Die tief eingeschnittene und vollstandig metallisierte Aus- 
nehmung 8 fuhrt zudem aufgrund der Nahe der Bodenflache der 
Ausnehmung zur Mehrschichtstruktur 4 zu einer besonders gro- 
30 Ben Verkurzung der Stromwege 12. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten siebten Ausf uhrungsbeispiel 
ist im Unterschied zu dem sechsten Ausf uhrungsbeispiel der 
Scheitelwinkel der zentralen Ausnehmung kleiner gewahlt. Die 
35 fuhrt zu einer vermehrten Reflexion in Richtung der schragge- 
stellten Fensterseitenf lachenteile 10a und in Verbindung da- 
mit zu einer erhohten Auskopplung auf seiten der Mehrschicht- 
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struktur 4. Auch hier ist es vorteilhaft, die Kontaktf lache 6 
auf der Mehrschicht struktur 4 perforiert auszubilden . Ver- 
schiedene Strahlwege sind schematisch anhand der Strahlen 13 
dargestellt . 

5 

Bei dem in Figur 8 gezeigten achten Ausf uhrungsbeispiel ist 
im Unterschied- zu. den bisherigen Ausf uhrungsbeispielen nur 
die zweite Hauptflache 3 und die Mehrschicht struktur 4 mit 
Kontaktf lachen versehen, wobei die Kontaktf lache 6 auf der 
10 Mehrschichtstruktur perforiert ausgebildet ist. Damit wird 

eine besonders hohe Strahlungsauskopplung tiber die Seitenfla- 
chen 10 erreicht. Die zentrale Vertiefung 8 ist . so gebildet , 
daB an einem Teil ihrer Seitenf lachen totalref lektiert wird. 



15 Bei den in Figur 9 und 10 gezeigten Ausf uhrungsbeispielen 

sind die Seitenf lachen des Fensters teilweise mit perforier- 
ten Kontaktf lachen versehen. Damit ist auch in den Bereichen 
dieser Kontaktf lachen mit Vorteil eine Strahlungsauskopplung 
moglich, wobei durch die Verringerung des Abstands zwischen 

20 den Kontaktf lachen 6 und 11 der Serienwiderstand vorteilhaft 
verringert ist. Bei dem in Figur 9 gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel erstreckt sich die Kontaktf lache auch uber die zentrale 
Ausnehmung 8. Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 10 hin~ 
gegen ist zur Verringerung des Herstellungsauf wands die zen- 

25 trale Ausnehmung unbedeckt, die Strahlung 13 wird an der In- 
nenseite der zentralen Ausnehmung 8 totalref lektiert . 



In Figur 11 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel dargestellt, 
das im Unterschied zu den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 

30 beispielen zwei zentrale Vertiefungen 8 a, b aufweist. Die 

Ausnehmungen 8 a, b und die darauf ausgebildete Kontaktmetal- 
lisierung 11 entspricht in ihrer Form dem sechsten Ausfiih- . 
rungsbeispiel , wobei selbstverstandlich eine Kombination mit 
den anderen gezeigten Ausf uhrungsbeispielen ebenfalls moglich 

35 ist. Die mehrfache Anordnung von- Vertiefungen in der zweiten 
Hauptflache 3 ist insbesondere fur grofif lachige Halbleiter- 
bauelemente vorteilhaft, da mit einer Mehrzahl von Ausnehmun- 
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gen sowohl der Seriehwider stand des Bauelementes als auch die 
Strahlungsausbeute liber die gesamte Bauelementf lache gesenkt 
bzw. erhoht werden kann. -Soweit es die Stabilitat des Bauele- 
mentes zulaftt, konnen selbstver s tandlich auch mehr als die 
5 gezeigten zw-ei Vertiefungen 8a, b gebildet werden. 

Vorzugsweise besteht bei den Aus f uhrungsbeispielen das Fen- 
ster 1 aus Siliciumca'rbid, auf das eine Galliumnitrid-basie- 
rende Mehrschichtstruktur aufgebracht ist. Siliciumcarbid 

10 wird bevorzugt als Epi taxiesubst rat fur Galliumnitrit-basie- 
rende Halbleiterbauelemente verwendet . Unter Galliumnitrid- 
basierenden Materialien sind dabei neben GaN selbst von GaN 
abgeleitete oder damit verwandte Materialmen, insbesondere 
ternare oder quaternare Mischkristallsysteme wie AlGaN (Ali- 

15 x Ga x N , 0<x<l), InGaN (Ini- x Ga x N, 0<x<l), InAIN (Im- X A1 X N, 

0<x<l) und AlInGaN (Ali_ x _ y ln x Ga y N, 0<x<l, 0<y<l) zu verstehen. 

Die epitaktische Herstellung solcher Galliumnitrid-basieren- 
der Bauelemente erfordert ein weitgehend an Galliumnitrid- 
20 Gitter angepafites Substrat, woftir sich Siliciumcarbid beson- 
ders eignet. 

Allerdings weist Siliciumcarbid einen sehr hohen Brechungsin- 
dex von etwa 2,7 auf, so daft die Totalref lexionsverluste ent- 

25 sprechend hoch bzw. der Auskoppelgrad entsprechend gering 

ist. Die gezeigten Ausf uhrungsbeispiele erhohen insbesondere 
aufgrund der angeschragten Seitenf lachen mit Vorteil die 
Strahlungsausbeute. Der durch den reduzierten Querschnitt des 
Fensters prinzipiell vergroBerte serielle Widerstand des Bau- 

30 elementes wird bei der Erfindung vorteilhaf terweise durch die 
seitlich hochgezogenen Kontaktf lachen kompensiert bzw. sogar 
dariiberhinaus erniedrigt. Die Ausbildung spiegelnder, semi- 
transparenter oder perforierter Kontaktmetallisierungen tragt 
zu einer weiteren Erhohung der Strahlungsausbeute bei. 

35 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf Galliumni t r id-bas ierende 
Systeme beschrankt, sondern kann ebenso bei anderen Halblei- 
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tersystemen, wie beispielsweise Galliumarsenid- , Galliumphos- 
phid oder Zinkselenid-basierenden Materialien angewandt wer- 
den". Auch hier verbleibt ein erheblicher Teil der erzeugten 
Strahlung aufgrund von Totalref lexion in der Mehrschicht- 
5 struktur-Fenster-Anordnung und wird schlieftlich absorbiert. 

Ebenso ist die Erfindung auch fur andere als die "bisher ge- 
nannten Fenstermater ialien , beispielsweise Quarzglas, Dia- 
mant, ITO (Indium tin oxide) oder auf Zinkoxid, Zinnoxid, In- 
10 diumoxid oder Galliumphosphid-basierende Mater ialien vorteil- 
haft, da in der Regel bei all diesen Fenstern bei der Aus- 
kopplung ein Ubergang in ein optisch dunneres Medium vor- 
liegt, bei dem Totalref lexion auftreten kann und der Auskop- 
pelgrad dement sprechend reduziert ist. 

15 

Weiterhin ist die Erfindung auch fur vergossene oder ander- 
weitig mit einer Umhullung versehene Halblei ter korper bzw. 
Ferister vorteilhaft, da die Umhullung in der Regel einen 
hiedrigeren Brechungsindex aufweist, so daft auch in diesem 
.20 Fall die Strahlungsausbeute durch Totalref lexion vermindert 
wird. 

Ein Fenster aus- den genannten Materialien kann nach der Her- 
stellung der Mehrschichtstruktur auf die Mehrschichtstruktur 
25 aufgebracht werden. Bei einer epitakt ischen Herstellung der 
Mehrschichtstruktur ist dies beispielsweise dadurch moglich, 
daft nach der Epitaxie das Epitaxiesubstrat abgelost und das 
Fenster an dessen Stelle mittels eines Waverbonding-Verf ah- 
rens mit der Mehrschichtstruktur verbunden wird. 

30 

Alternativ kann das Fenster auch auf die epitaktisch herge- 
stellte Halbleiterober f lache aufgebracht und danach das Epi- 
taxiesubstrat abgelost werden. Diese Vorgehensweise besitzt 
den Vorteil, daft das Epitaxiesubstrat weiter verwendet werden 
35 kann, was insbesondere bei teuren Materialien hier beispiels- 
weise Siliciumcarbid-Substraten zu einem deutlichen Kosten- 
vorteil f uhrt . 
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In Figur 12 ist anhand von funf Zwischenschritten • 12 a bis 12 
c ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines er f indungsgemaften Her- 
stellungsverf ahrens schematisch dargestellt. 

5 

Zunachst "wircT eine Fensterschicht 20, aus' der spater das Fen- 
ster 1 gefertigt wird, bereitgestellt , Figur 12 a. Die Fen- 
sterschicht 20 kann beispielsweise in Form eines Siiiciumcar- 
bid-Subst rates vorliegen . 

* 10 

Auf die Fensterschicht 20 wird eine Halbleiterschichtenfolge 
21 aufgebracht, die insbesondere eine aktive, im Betrieb 
strahlungserzeugende Halbleit er schicht enthalt. Die Halblei- 
terschichtenf olge 21 entspricht dabei der Mehrschicht st ruktur 

15 4 eines erf indungsgemafien Halblei terbauelementes . Die Schich- 
tenfolge wird- vorzugsweise epitaktisch aufgewachsen oder ralt- 
tels eines Waf erbonding-Verf ahrens aufgebracht. Ein Epitaxie- 
verfahren reduziert vorteilhaf terweise die Anzahl der Her- 
stellungsschritte, da mit der epitaktischen Herstellung der 

■20 Halbleiterschichtenfolge 21 auch bereits die Aufbringung auf 
die Fensterschicht 20 erfolgt. Ein Waf erbonding-Verf ahren 
hingegen besitzt den Vorteil, daft auch zur Epitaxie ungeeig- 
nete, aber ansonsten vorteilhafte Materialien fur die Fen- 
sterschicht verwendet werden kbnnen. Zudem konnen die bei der 

25 Herstellung der Halbleiterschichtenfolge verwendeten Epita- 
xiesubstrate weiterverwendet und- so die Herstellungskosten. 
reduziert werden. 

Nach der Aufbringung der Halbleiterschichtenfolge 21 wird die 
30 Fensterschicht 20 strukturiert , Figur 12 b. Bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel wird dazu die. Fensterschicht 12- an den 
fur die spatere Vereinzelung vorgesehenen Trenriungsstellen 24 
eingesagt. Das Sageblatt weist einen Formrand auf, der im Sa- 
gebereich im Querschnitt zu der zu bildenden Ausnehmung 23 
35 komplimentar ist. Zur Ausfaildung einer zentralen Vertiefung, 
wie sie beispielsweise bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
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dar.gestellt ist, mufSte lediglich der Sageschnitt zwischen den 
Trennungsstellen 24 erfolgen. 

Nachfolgend wird auf der struktur ierten Fensterschicht 20 
5 eine durchgehende Kontaktmetallisierung 25 ausgebildet. Die- 
ser Schritt wird nachfolgend genauer erlautert. 

Abschlieftend wird der Verbund aus Halblei terschichtenf olgen 
21 und Fensterschicht 20 durch Brechen an den Trennungsst el- 
10 len 24 in einzelne Halbleit erbauelemente vereinzelt, wobei 

die Teile der Fensterschicht 20 das Fenster 1 und die darauf 
auf gebrachten Teile der Halbleiterschichtenf olge 21 die Mehr- 
schichtstruktur 4 bilden. 

15 In Figur 13 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaften Herstellungsverf ahrens gezeigt. Wiederum beginnt 
das Verfahren mit der Bereitstellung einer Fensterschicht 20, 
Figur 13 a. Die Fensterschicht 20 weist eine erste Hauptfla- 
che 26 auf, die zur Aufbringung einer Halbleiterschichten- 

20 folge vorgesehen ist. Auf der zweiten Hauptflache 27 der Fen- 
sterschicht erfolgt die Strukturierung . 

Nachfolgend wird die Fensterschicht 20 vor der Aufbringung 
der Halbleiterschichtenf olge 21 vorstrukturiert , Figur 13 b. 

25 Dazu wird an den vorgesehenen Trennungsstellen 24 die Fen- 
sterschicht 20 auf der zweiten Hauptflache 27 eingesagt, so 
daft eine Mehrzahl von Ausnehmungen 23 mit beispielsweise 
rechteckigem Querschnitt entsteht. Die Sagetiefe bzw. die 
Tiefe der Ausnehmungen 23 ist so gewahlt, daft gerade die mit 

30 einer Kontakt f lache zu versehenden Seitenf lachen freiliegen. 
Eine weitergehende , tiefere Strukturierung erfolgt erst in 
einem spateren Schritt des Herstellungsverf ahrens, so daft die 
mechanische Stabilitat der Fensterschicht zunachst weitgehend 
erhalten bleibt . 

35 

Die so gebildeten Ausnehmungen 23 und die verbleibenden Be- 
reiche der zweiten Hauptflache 27 werden nun mit einer durch- 
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gehenden Kontaktmetallisierung 25 versehen. Da sich auf'der 
• - Fensterschicht 20 noch keine Halbleiterschichten befinden, 

kann die Kontaktmetallisierung 25 vorteil-haf terweise bei we- 
sentlich hoheren Ternperaturen als im vorigen Ausf uhrungsbei- 
5 spiel ausgebildet werden. Dies vereinfacht bzw. ermoglicht . 
beispielsweise eine Sinterung der Kontaktmetallisierung, die 
ebenfalls den Ser ienwiders tand des Bauelementes vorteilhaft 
senkt . 

10 Im foigenden Schritt wird wie im zuvor beschr iebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Haiblei terschichtenf olge 21, die eine ak- 
tive Schicht 24 enthalt, auf die erste Hauptflache 26 der 
Fensterschicht 20 aufgebracht. Da die Kontaktmetallisierung 
25 bereits ausgebildet ist, konnen insbesondere auch empfind- 

15 liche Halbleiterstrukturen wie beispielsweise Mehr f achquan- 
tentop-Strukturen mit geringen Strukturdicken, die bei hohe- 
ren Ternperaturen leicht degradieren, gebildet werden. 

Es folgt darauf ein weiterer Strukturierungsschritt , bei dem 
20 die bereits begonnene Strukturierung der Fensterschicht 20 

vollendet wird. Hierbei werden die bereits gebildeten Ausneh- 
mungen 23 durch nochmaliges Einsagen vertieft und weiter ge- 
formt, beispielsweise durch Ausbildung schrager Flanken in 
der Fensterschicht zur Erhohung der Strahlungsauskopplung . 
25 Zudem wird auch die Halbleiterschichtenf olge 21 in einzelne 
Mehrschichtstrukturen 4 aufgeteilt. Zur Strukturierung der 
Halbleiterschichtenfolge 21 eignet sich beispielsweise ein 
Atzverfahren unter Verwendung einer bekannten Maskentechnik . 

30 Im letzten Schritt, Figur 13 f, wird der Verbund aus Fenster- 
schichten und Mehrschichtstruktur wie im vorangegangenen Aus- 
f uhrungsbeispiel vereinzelt. 

Bei dem beschr iebenen Herstellungsverf ahren ist es erforder- 
35 lich, strukturierte Flachen, wie beispielsweise die Flache 27 
und die darin gebildeten Ausnehmungen 23 in Figur 12> mit ei- 
ner einheitlichen Kontakt flache zu versehen. Diese struktu- 
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rierten Flachen setzen sich aus einer Mehrzahl gewinke.lt ver- 
bundener Einzel flachen zusammen, wodurch die Ausbildung einer 
Kontaktf lache erschwert wird. Eine geeignete Vorrichtung zum 
Aufbringen einer Kontaktmetallisierung ist in Figur 14 ge- 
zeigt. Die Vorrichtung enthalt eine Metalldampf quelle 30, aus 
der Metalldampf 32 mit einer Vorzugsricht ung austritt. Als 
Metalldampf quelle 30 kann beispielsweise ein Elektronen- 
strahlverdampf er mit einem Target und einem auf dieses Target 
gerichteten Elektronenst rahl verwendet werden. 

Eine Fens terschicht 20 ist mit der zu bedampfenden Flache der 
Dampfquelle 30 zugewandt, wobei die zu bedampfende Flache 
schrag zur Vorzugsr ichtung der Metalldampf quelle 32 angeord- 
net ist. Damit schlagt sich der Metalldampf 32 sowohl auf der 
Hauptflache 27 als auch auf den Innenseiten der Ausnehmungen 
23 nieder. Der bedampfte Bereich innerhalb der Ausnehmungen 
wird im wesentlichen durch Abschattungen vorspr ingender Kan- 
ten bestimmt. Je nach Neigung der zu bedampfenden Flache ge- 
gen die Vbrzugsrichtung der Bedampf ungsquelle variiert so die 
Tiefe, bis zu der die Metallschicht innerhalb der Ausnehmun- 
gen 23 ausgebildet wird. 

In Figur 15 ist perspektivisch ein weiteres Ausf tihrungsbei- 
spiel der Erfindung gezeigt, wobei das Fenster zu Erhohung 
der Strahlungsauskopplung Fenster flanken mit einem schagge- 
stellten Bereich 10a aufweisen. Weiterhin . ist die Mehr- 
schichtstruktur 4 mit einer perforierten Kotaktflache 6 ver- 
sehen, die eine Mehrzahl kreisf ormiger Offnungen 14 aufweist. 
Die Kontaktf lache selbst kann beispielsweise als dicke, sp.ie- 
gelnde Platin oder Palladiumkontaktschicht ausgebildet sein, 
wobei die Dicke vorzugsweise zwsichen lOnm und 30nm liegt. 

Alternativ kann die Kontaktschicht 6 auch dunner geformt 
sein, so daft die Kontaktschicht 6 strahlungsdurchlassig ist. 
Mit Vorteil wird dann die erzeugte Strahlung sowohl durch die 
Offnungen 14 als auch durch die Kontaktschicht hindurch aus- 
gekoppel t . 
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In Figur 16 sind zwei Aufsichten auf ein Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung mit perforierter Konta ktflache gezeigt. Bei dem 
in figur 16 a darges tell ten Aus f uhrungsbeispiel sind die Off- 
5 nungen in der Kontaktschicht 6 kreisf ormig gebildet. Alterna- 
tiv konnen die Offnungen auch beispielsweise kreuzschlitzar- 
tig gebildet sein, wie Figur 16b zeigt. Bevorzugt sind die 
Offnungen dicht gepackt angeordnet . Da mit die da zwischenl ie- 
genden Konta kt f lachenbereiche nicht zu schmal werden und da- 
10 mit die St romeinlei tung in das Bauelement verschlechtern, 

sind die kreuzschlit zart igen Offiingen in Figur 16b so ange- 
ordnet, daft ihr gegenseitger Abstand' nicht geringer ist als 
die Stegbreite a. - 

i 

15 Der Durchmesser bzw. die Stegbreite a der Offnungen 14 ist 

vorteilhaf terweise so bemessen, daft sich durch die Stromauf- 
weitung eine weitgehend homogene Stromdichte in der aktiven 
Schicht ergibt . 

20 Die Erlauterung der Erfindung anhand der gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiele stellt selbstverstandlich keine Beschrankung 
der Erfindung auf diese Ausf uhrungsbeispiele dar. 
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Patent anspruche 

1. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement mit einer 
Mehrschichtstruktur (4), die eine strahlungsemi tt ierende , ak- 

5 tive Schicht (5) enthalt, und einem s trahlungsdurchlassigen 
Fenster (1), das eine erste Hauptflache (2) und eine der er- 
sten Hauptflache gegeniiberl iegende zweite Hauptflache (3) 
aufweist und das mit ^der ersten Hauptflache (2) an die Mehr- 
schichtstruktur (4) grenzt, wobei das Fenster (1) zur Biidung 

10 von schrag zur ersten Hauptflache (2) verlaufenden Strah- 

lungsauskoppelf lachen zumindest eine Ausnehmung (8) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
mindestens eine an die zweite Hauptflache (3) grenzende Se'i- 
tenflache des Fensters und/oder der Ausnehmung zumindest 

15 teilweise mit einer ersten Kontakt f lache (11) versehen ist . 

2. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach Anspruch 
■ 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
20 die erste Kontakt f lache (11) auch die zweite Hauptflache (3) . 
des Fensters (1) zumindest teilweise bedeckt . 

3. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach Anspruch 
1 Oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS 

auf der Mehrschichtstruktur (4) eine zweite Kontakt f lache (6) 
ausgebildet ist. 

4. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach einem 
3 0 der Anspriiche 1 bist 3, . 

dadurch gekennzeichnet., dafi 

auf zumindest eine der Kontakt f lachen (6,11) eine Mehrzahl 

von Offnungen (14) aufweist. 

35 5. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement mit einer 

Mehrschichtstruktur (4), die eine strahl ungsemitt ierende , ak~ 
tive Schicht (5) enthalt, und einem s trahlungsdurchlassigen 
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Fenster (1), das eine erste Hauptflache (2) und eineder er- 
■ - sten Hauptflache gegeniiberl iegende zweite Hauptflache (3) 

aufweist und das mit der ersten Hauptflache (2) an die Mehr- 
schichtstruktur (4) grenzt, wobei das Fenster (1) zur Bildung 
5* von schrag zur ersten Hauptflache (2) verlaufenden Strah- 

lungsauskoppelf lachen zumindest eine Ausnehrnung (8) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Mehrschichtstruktur (4) zumindst teilweise mit -einer 
Kontaktf lache (6) versehen ist, die eine Mehrzahl von 
10' Offnungen (14) aufweist. 

6. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
15 die zweite Hauptflache (3) und/oder mindestens eine an die 
zweite Hauptflache (3) grenzende Seitenf lache des Fensters 
und/oder der Ausnehrnung zumindest teilweise mit einer weite- 
ren Kontaktf lache (11) versehen ist. 

20 7. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
6, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die weitere Kontaktf lache (6) eine Mehrzahl von Offnungen 

aufweist . 

25 

8. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einer 
Mehrschichtstruktur (4), die eine strahlungsemittierende , ak- 
tive Schicht (5) enthalt, und einern strahlungsdurchlassigen 
Fenster (1) , das eine erste Hauptflache (2) und eine der er- 

30 sten Hauptflache gegenuberliegende zweite Hauptflache (3) 

aufweist und das mit der ersten Hauptflache (2) an die Mehr- 
schichtstruktur (4) grenzt, wobei das Fenster (v) zur Bildung 
von schrag zur ersten Hauptflache (2) verlaufenden Strah- 
lungsauskoppelf lachen zumindest eine Ausnehrnung (8) aufweist, 

35 dadurch gekennzeichnet", daS 



WO 01/61765 



PCIYDE01/00600 



26 

die zweite Hauptflache (3) zumindest teilweise mit einer 
Kontaktf lache (11) versehen ist, die eine Mehrzahl von 
Offnungen (14) aufweist . 

5 9. Strahlungsemi tt ierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
8, 

d a d u r c h gekennzeichnet, daft 
die Kontakt f lache (11) auch mindestens eine an die zweite 
Hauptflache (3) grenzende Seitenflache des Fensters und/oder 
10 der Ausnehmung zumindest teilweise bedeckt . 

10. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
15 die Mehrschichtstruktur (4) zumindest teilweise mit einer 
weitere Kontaktf lache (6) versehen ist. 

11. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 10, 

20 dadurch gekennzeichnet, daft 

die weitere Kontakt f lache (6) eine Mehrzahl von Offnungen 
(14) aufweist. 

12. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
25 der Ansprviche 4 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
zumindest eine Teil der Offnungen (14) kreisformig, quadra- 
tisch, rechteckig, sechseckig oder kreuzschl i t zf ormig gebil- 
det sind. 

30 

13. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 4 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Offnungen (14) zumindest in Teilbereichen der Kontaktfla- 
35 chen (6,11) regelmaftig angeordnet sind. 
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14 . ^Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 'nach einem 
der Anspriiche 4 bis 13 , 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Offnungen (14) kreuzschli tzf ormig gebildet und zumindest 
5 in Teilbereichen der Kontaktf lachen (6,11) mit maximaler Pak- 
kungsdichte angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen den 
Offnungen (14) die Stegbreite der Kreuzschlitze nicht unter- 
schreitet. 

10 15. Strahlungsemittierendes Kalblei terbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 14, 

d a d u r c~ h" gekennzeichnet, daft 
die Ausnehmung (8) inform einer Vertiefung der zweiten 
Hauptflache (3) gebildet ist. 

15 

16. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 15, 

dadurch gekennzeichnet , daft 
die Vertiefung (8) einen dreieckigen, trapezf ormigen oder 
20 halbkreisf ormigen Querschnitt auf weist . 

17. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 15 

dadurch gekennzeichnet, daft 
25 die Vertiefung (8) in Form eines Grabens mit dreieckigem, 
trapezf ormigem oder halbkreisf ormigem Querschnitt gebildet 
ist. 

18. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
30 der Anspriiche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die zweite Hauptflache (3) des Fensters (1) eine Mehrzahl von 

Vertiefungen (8 a, b) auf weist . 

35 19. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Ansprache 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
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die Ausnehmung (8) randnahe gebildet ist, so- daS sich das 
Fenster (1) zur zweiten Hauptflache (3) hin verjungt. 

20. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Ausnehmung (8) zumindest eine Seitenf lache (10) aufweist, 
die einen ersten, schrag zur ersten Hauptflache des Fensters 
(1) Seitenf lachenteil (10 a) enthalt, der sich in einem zwei- 
ten, senkrecht zur ersten Hauptflache (2) des Fensters (1) 
Seitenf lachenteil (10 b) fortsetzt. 

21. Halblei terbauelement nach Anspruch 20 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

alle Seitenf lachen der Ausnehmung (8) einen ersten Seitenfla- 
chenteil (10a) und eine zweiten Seitenf lachenteil (10b) auf- 
weisen . 

22. Halbleiterbauelement nach Anspriiche 2 0 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der erste Seitenf lachenteil (10a) eine ebene schragstehende 
Flache ist, die mit der Normale der Mehrschichtstruktur (4) 
einen Winkel einschlieSt, der zwischen einschlieJSlich 20° und 
einschlie£lich 30° liegt. 

23. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
mindestens der erste Seit enwandteil (10a) aufgerauht ist. 

24. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, date 
mindestens eine der Kontakt f lachen (6,11) als spiegelnde Kon- 
taktmetallisierung ausgebildet ist. 

25. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 24, 
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da'durch gekennzeichnet,- dafr* 
mindestens eine der Kontakt f lachen (6,11) st rahlungsdurchlas- 
sig ausgebildet ist. 

5 26. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, date 
• zumindest eine der Kontakt f lachen ( 6 , 1 1 ) Platin, Palladium, 
Silber, Gold, Nickel oder eine Legierungen dieser Metalle 
10 enthalt. 

27. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
15 zumindest eine der Kontaktf lachen (6,11) eine Dicke zwischen 
5nm und 200nm, vorzugsweise zwischen lOnm und lOOnm aufwei.st. 

28. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 27, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

das Fenster (1) aus dem fur das Aufwachsen der Mehrschicht- 
struktur (4) genutzten Auf wachssubst rat gefertigt ist. 

29. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
25 der Anspriiche 1 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Brechungsindex des Materials des Fensters'(l) groSer als 
der Brechungsindex des Materials der Mehrschichtst ruktur (4), 
insbesondere der aktiven Schicht (5) ist. 

30 

30. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 29, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Fenster (1) Saphir, Quarzglas, Diamant, ITO, Zinnoxyd, 
35 Zinkoxyd, Indiumoxyd, Siliciumcarbid oder Galliumphosphid 
enthalt . 
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31. Strahlungsemi t t.ierendes . Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Mehrschichtf olge (4) aus Nitrid-basierenden Halblei terma- 

terialien gefertigt ist . 

32. Strahlungsemi tt ierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Mehrschichtstruktur (4) auf Galliumnitrid-basierenden 
Halblei termaterial ien gefertigt ist und vorzugsweise minde- 
stens eine der Verbindungen Ali- x Ga x N, 0<x<l, Irix-xGaxN, 0<x<l, 
Ini, x Al x N, 0<x<l und Al^^ylnxGayN, 0<x<l, 0<y<l enthalt. 

33. Strahlungsemitt ierendes Halbleiterbauelement nach einem 
Anspruche 1 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Fenster (1) aus Siliciumcarbid besteht oder auf Silicium- 
carbid basiert und die Mehrschicht f olge (4) aus Nitrid-basie- 
renden Halbleitermaterialien gefertigt ist. 

34. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemi tt ierendes 
Halbleiterbauelements mit einer Mehrschichtstruktur (4), die 
eine strahlungsemi tt ierende , aktive Schicht (5) enthalt, und 
einem strahlungsdurchlassigen Fenster (1), das eine erste 
Hauptflache (2) und eine der ersten Hauptflache gegenuberlie- 
gende zweite Hauptflache (3) aufweist und das mit der ersten 
Hauptflache (2) an die Mehrschichtstruktur (4) grenzt, wobei 
in dem Fenster (1) zumindest eine Ausnehmung (8) gebildet ist 
und mindestens eine Seitenflache des Fensters und/oder der 
Ausnehmung zumindest teilweise mit einer ersten Kontaktf lache 
(11) versehen ist, 

gekennzeichnet durch die Schritte 

- Berei tstellen einer Fensterschicht (20) mit einer er- 
sten Hauptflache (26) und einer der ersten Hauptflache 
gegenuberliegenden zweiten Hauptflache (27) 
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- Aufbringen einer Halblei terschichtenf olge (21) auf die 
erste Hauptflache (26) der Fensterschicht (20)- 

- Strukturierung der Fensterschicht (21) , wobei minde- 
stens eine Ausnehmung in der zweiten Hauptflache (27) 

5 gebildet wird 

- Ausbildung einer Kontakt f lache (25) auf der Seite der 
zweiten Hauptflache (27)' der Fensterschicht 20, 

- Fertigstellung der Halbleiterbauelemente . 



10 35. Verfahren nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Kontaktf lache (25) als Kontaktmetallisierung aufgedampft 

wird . 

15 36. Verfahren nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
zur Bedampfung eine Bedampf ungsquelle (30) mit einer Vorzugs- 
richtung verwendet wird und die zu bedampf ende Fensterschicht 
schrag zu dieser Vorzugsrichtung angeordnet ist. 

20 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Halbleiterschichtenf olge (21) epitaktisch auf die Fen- 
sterschicht (20) aufgebracht wird. 

25 

3'8 . Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Halbleiterschichtenf olge (21) mittels eines Waverbonding- 
Verfahrens auf die Fensterschicht (20) aufgebracht wird. 

30 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Verf ahrensschri tte in der Reihenfolge 

1. Aufbringen einer Halbleiterschichtenf olge , 
35 2'. Strukturierung der zweiten Hauptflache (27), 

3. Ausbildung der Kontakt f lache 
durchgef uhrt werden . 
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40. Verfahren nach e.inem der. Anspriiche 34 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Verf ahrensschr i tte in der Reihenfolge 

1. Strukturierung der zweiten Hauptflache (27), 

2. Ausbilden der Kontakt f lache (25), 

3. Aufbringen der Halblei terschicht enf olge (21) 
durchgef uhrt werden . 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Verf ahrensschri tte in der Reihenfolge 

1. Vorstrukturierung der zweiten Hauptflache (27), 

2. Ausbilden der Kontakt f lache (25), 

3. Aufbringen der Halblei terschichtenf olge (21), 

4. Endstrukturierung der zweiten Hauptflache (27) 
durchgef vihrt werden . 

42. Strahlungsemitt ierendes Halbleiterbauelement mit einer 
Mehrschichtstruktur (4), die eine strahlungsemitt ierende ak- 
tive Schicht (5) enthalt, und einem strahlungsdurchlassigen 
Fenster (1) , das ausschlieftlich an der von einer Hauptab- 
strahlrichtung des Halblei terbauelements abgewandten Seite 
der Mehrschichtstruktur (4) angeordnet ist und mindestens 
eine Seitenwand (10) aufweist, die einen schrag, konkav oder 
stufenartig zu einer senkrecht zur Mehrschichtstruktur ste- 
henden Mittelachse des Halbleiterkorpers hin verlaufenden er 
sten Seitenwandteil (10a) aufweist, der gesehen von der Mehr 
schichtstruktur (4) im weiteren Verlauf zur Riickseite hin in 
einen senkrecht zur Mehrschichtstruktur, das heifit parallel 
zur Mittelachse verlaufenden zweiten Seitenwandteil (10b) 
ubergeht, wobei der den zweiten Seitenwandteil (10b) umfas- 
sende Teil der Fensters (1) einen Montagesockel fur das Halb 
leiterbauelement bildet , 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Mehrschichtstruktur (4) zumindest teilweise mit einer 
Kontaktf lache (6) versehen ist, die eine Mehrzahl von 
Offrxungen (14) aufweist. 



WO 01/61765 



PCT/DE01/00600 



33 

43: Strahlungsemittierendes 'Halbleitefbaueiement nach An- 
spruch 42, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Fenster (1) aus dem fur das Aufwachsen der Mehrschicht - 
5 struktur (4) genut'zten Auf wachssubst rat gefertigt ist. 

44. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 42 oder 43, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
10 der Brechungsindex des Materials des Fensters (1) grower als 
der Brechungsindex des Materials der Mehrschichtstruktur (4), 
insbesondere der aktiven Schicht (5) ist. 

45. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach einem 
15 der Anspriiche 42 bis 44, 

dadurch gekennzeichnet , dag 
das Fenster (1) aus Siliciumcarbid besteht oder auf Silicium- 
carbid basiert und die Mehrschichtf olge (4) aus Nitrid-basie- 
renden Halblei termaterial ien gefertigt ist. 

20 

46. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 45, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Mehrschichtf olge (4) aus einem Galliumni trid-basierenden 
25 gefertigt ist. 

47. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 46, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
30 die Mehrschichtenfolge (4) mindestens eine der Verbindungen 
Ali^GaxN, 0<x<l, lni_ x Ga x N, 0<x<l, In^AUN, 0<x<l und Al^v. 
y In x Ga y N, 0sx<l, 0<y<l enthalt. 

48. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
3 5 der Anspruche 42 bis 47, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
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alle Seitenf lanken des Fensters (1) einen ersten Seitenwand- 
teil (10a) und eine zweiten Seitenwandteil (10b) aufweisen. 

49. Strahlungsemi tt ierendes Halblei terbauelement nach nach 
einem der Anspriiche 42 bis 48, 

dadurch gekennzeichnet, dafS 
der erste Seitenwandteil (10a) eine ebene schragst ehende Fla 
che ist, die mit der Mittelachse einen Winkel einschlieftt, 
der zwischen einschlieSl ich 20° und einschl ieftl ich 30° liegt 

50. Strahlungsemittierendes Halblei terbauelement nach einem 
der Anspriiche 45 bis 49, 

dadurch -gekennzeichnet , • da£ 
das Halblei terbauelement einen quadrat ischen lateralen Quer- 
schnitt aufweist, alle vier Seitenf lanken des Fensters (1) 
einen ebenen schragstehenden ersten Seitenwandteil (10a) auf 
weisen, wobei das Verhaltnis von Kantenlange der Mehrschicht 
struktur (4) zu Kantenlange des Montagesockels zwischen ein- 
schliefelich 1,5 und einschlieSlich 2, besonders bevorzugt be 
etwa 1,35 liegt . 

51. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 50, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
mindestens der erste Seitenwandteil (10a) aufgerauht ist . 

52. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 51, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Offnungen (14) kreisformig, guadratisch, rechteckig, 

sechseckig oder kreuzschl i t zf orrnig gebildet sind. 

53. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 52, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Offnungen (14) zumindest in Teilbereichen der Kontaktfla 

chen (6) regelmafiig angeordnet sind. 
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54. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 53, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Offnungen (14) kreuzschl it zf ormig gebildet und zumindest 
5 in Teilbereichen der Kontaktf lachen (6,11) mit maximaler Pak- 

kungsdichte angeordnet sind, v/obei der Abstand zwischen den 
- Offnungen (14) die Stegbreite der Kreuzschli t ze nicht unter- 
schrei tet . 

10 55. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 54, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Kontaktf lache (6) als spiegelnde Kontaktmetallisierung 

ausgebildet ist . 

15 

56. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 4 2 bis 55, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Kontaktf lache (6) strahlungsdurchlassig ausgebildet ist. 

20 

57. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 56, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Kontaktf lachen (6 , 11) Silber, Gold, Nickel, bevorzugt 
25 Platin oder Palladium, oder eine Legierungen dieser Metalle 
enthalt. 

58. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspriiche 42 bis 57, 

30 dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kontaktf lachen (6) eine Dicke zwischen 5nm und 200nm, 
vorzugsweise zwischen lOnm und lOOnm aufweist. 

59. Strahlungsemittierendes optisches Bauelement mit einem 
35 strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement nach einem der 

Anspriiche 42 bis 58, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
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das optische- Bauelement eine Ref lektorwanne mit schragste- 
henden.oder parabelart igen Sei tenwanden aufweist, in der das 
Halblei terbauelement derart montiert ist, dass die Fenster- 
schicht zum Ref lektorwannenboden hin gerichtet ist . 

60. Strahlungsemitt ierendes optisches Bauelement nach An- 
spruch 59, 

dadu-rc.h ge-kennzeichnet , da£ 

die Seitenwande der Ref lektorwanne mit ref lexionssteigerndem 

Material beschichtet sind. 

61. Strahlungsemitt ierendes optisches Bauelement nach An- 
spruch *59 oder 60, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Seitenwande der Ref lektorwanne so ausgebildet sind, daS 
die vom Halbleiterbauelement nach ruckwarts ausgesandte. 
Strahlung von den schragen Sei tenwanden wei testgehend in ein 
und. derselben Richtung zur aktiven Schicht nach oben ref lek- 
tiert wird. 
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